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Об'єкт проектування – проект системи електропостачання прольоту 
блюмiнгу 1150 новопрокатного цеху в умовах ПАТ «ДМК». 
У загальній частині дипломного проекту викладено характеристику 
споживачів електричної енергії та визначено категорії споживачів, обрано рід 
струму та напругу мережі живлення, описано експлуатацію електро-облад-
нання дільниці, розглянуто режими роботи електрообладнання. 
У розрахунковій частині виконано розрахунок електричних наван-та-
жень, розрахунок потужностей споживачів цеху, побудована картограма на-
вантажень цеху. Також  розраховано кількість та потужність силових транс-
форматорів на підстанції. Проведений розрахунок та вибір електричних ме-
реж напругою вище і нижче 1000 В. Зроблений  розрахунок струмів корот-
кого замикання на шинах 6кВ та вибір струмоведучих частин і висо-ковольт-
них апаратів підстанції з урахуванням дії струмів короткого зами-кання, роз-
роблені технічні заходи з впровадження енергозберігаючих технологій. 
В організаційній частині розкриті питання призначення електроре-мо-
нтного господарства, організаційні норми та організацію чисельності елект-
роремонтного персоналу цеху. 
В економічній частині зроблені розрахунки середньомісячної заробіт-
ної плати, обсягу капіталовкладень, працеємності поточного ремонту, а та-




У частині «Охорона праці і навколишнього середовища» розроблені 
заходи щодо поліпшення умов праці працюючих і зменшенню шкідливих ви-
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           На сучасних металургійних та гірничих підприємствах значну роль зай-
мають теплові електростанції, насосні агрегати, а також технологічне та допо-
міжне обладнання. В дипломному проекті розглянуто особливості електроп-
риводу металургійного обладнання. Сучасний прокатний завод - це складний 
набір механічного та електричного обладнання. Основними елементами лінії 
прокатного стану є робочі кліті (з індивідуальним або груповим електропри-
водом), механізми трансмісії та двигун. Валки кожного робочого механізму 
можуть мати загальні або індивідуальні електроприводи. Наприклад, близько 
2000 електродвигунів встановлено на безперервному широкосмуговому стані 
гарячого прокату. 
Тому електричний привід прокатних станів може бути або індивідуаль-
ним, де на кожній секції є свій двигун, або груповий, де на одній встановлено 
кілька елементів з передачею крутячого моменту через розподільники, редук-
тори та шпинделі. В останньому випадку один електродвигун може обслуго-
вувати від двох до шести клітей і більше. Слід зазначити, що сучасні безпере-
рвні прокатні стани зазвичай забезпечують індивідуальні електродвигуни, це 
їх велика перевага перед країнами з груповим приводом. Наявність окремих 
електродвигунів спрощує встановлення стану завдяки можливості зміни кіль-
кості обертів валків. 
Правильний вибір типу та потужності двигунів механізмів прокатних 
станів забезпечує надійну та економічну роботу всього електроприводу в ці-
лому. До електроприводу прокатних станів пред'являються високі вимоги, по-
в'язані з особливостями приводу. 
До основних особливостей електроприводу валків прокатних станів на-
лежать: 






2) характер удару навантаження, що перевищує номінальне навантаження дви-
гунів; 
3) прискорення та гальмування двигуна з металом у валках, забезпечення ви-
сокої продуктивності прокатних станів тощо. 
Відповідно до вищезазначених особливостей електроприводу є такі ви-
моги: 
1) широкі межі регулювання швидкості; 
2) висока потужність перевантаження в даний момент; 
3) підвищена експлуатаційна надійність; 
4) максимальний пусковий момент; 
5) жорсткі механічні характеристики тощо. 
На сьогодняшній день на виробництві більшість цехового та підстанці-
онного обладнання є застарілим та ненадійним. Ці недоліки прозводять до зме-
ншення ККД підприємства, а також до винекння аварій та виходу обладнання 
із роботоспособного стану. 
Значну кількість обладнання необхідно модернізувати та замінити на 
бильш відповідне часу, для налагодженної, безпечної та продуктивної роботи 























































1.1. Технічні дані споживачів цеху для проектування 
Перелік обладнання встановленого у прокатному цеху ДМК: 
Таблиця 1.1 – Технічні дані   






Кв cosφ/tgφ Режим праці 
0,4кВ 












ТВ=15% 8 22 0,25 0,6/1,32 
 
Змінний 












4. Вiзок перевалки валкiв блюмiнгу 
ТВ=15% 12 40 0354 0,8/0,75 
 
Змінний 
5.Транспортер заготiвель ТВ=25% 4 28 0,5 0,7/1,02 Змінний 
6.Вентилятор рольгангiв блюмiнгу 
ТВ=100% 
12 24 0,7 0.8/0,75 Постiйний 
7. Насос манiпулятора ТВ=100% 4 94 0,85 0,8/0,75 Постiйний 
8.Вентилятор для охолодження 
манiпулятора ТВ=100% 2 30 0,75 0,75/0,8 
Постійний 
9. Вентилятор примусового дуття ТВ=100% 2 30 0,75 0,8/0,75 Постійний 
10.Вентилятори  ТВ=100% 4 40 0,85 0,7/1,02 Постiйний 
11. Освітлення  Косв=0,9 - 100 - 1,0/0 - 
6кВ 


















3.Насоси (АД) ТВ=100% 2 210 0,75 0,8/0,75 
Постiйний 
 II категорія електропостачання  
 
1.1.2 Коротка характеристика цеху і опис технологічного процесу 
       Прокатним продуктом мoжуть служити прямокутні, багатогранні або 
квадратні заготівлі, або пресовані чи ковані плити. Прокатка здiйснюється в 
холодному або гарячому стані. Процес починається в гарячому стані, 




холодному стані, із зменшеним перерізом збільшується тепловіддача, у 
зв'язку з цим гаряча обробка дуже ускладнена. 
     Головні операції прокатного цеху - підготовка, нагрівання, прокатка та 
кінцева обробка прокатки. 
      Метою підготовки є видалення поверхневих дефектів - тріщин, подряпин, 
та впровадження заходів для виходу готового матеріалу. 
       Нагрів заготівель та злитків дає високу пластичність, необхідну якість 
прокату і структури. Нагрівання має дотримуватись заданих стандартів: 
злиток або заготовка повинна рівномірно нагріватись по перетину та довжині 
за максимально короткий час да необхідної температури за із мінімальною 
втратою металу і економічною витратою палива та матеріалу. 
      Температура початку та закінчення гарячої деформації встановлюється в 
залежності від температури плавлення та рекристалізації. Прокатка багатьох 
марок сталі починається з температур 1200 ... 1 150 С, а закінчується 
температурами 950 ... 900С. 
       Головну роль грає режим охолодження. Нерівномірне охолодження 
призводить до появи деформацій та тріщін. 
      Температура прокатки контролюється з самого початку і до кінця процесу, 
налагоджуються валки за формою та розмірами прокату. Поверхня 
контролюється шляхом відбирання проб. Прокатний продукт відправляється 
на кінцевий контроль.  
 
1.1.3 Характеристика споживачів електричної енергії  та визначення 
категорії 
Безперебійне постачання енергії споживачів електроенергії в будьякий 
момент часу визначається режимами їх роботи. Приймаці електричної енергії 
поділяються на категорії згідно з ПУЄ:  
Перша категорія - приймачі, вимкнення електропостачання яких може 




пошкодити обладнання та привести до браку продукції, привести до зупинки 
складного технологічного процесу. 
В склад електроприймачів першої категорії входить особлива група 
електроприймачів, робота яких повинна бути безперебійною для запобігання: 
пожеж, вибухів та інших техногенних катастроф. До них відносяться приводи 
насосів, вентиляторів, компресорів та підйомних машин. 
Електроприймачі першої категорії мають бути забезпечені споживанням 
від двох незалежних джерел живлення які мають бути взаєморезвируючими, 
пауза в роботі на одному з цих джерел допустима тільки на той час, який 
необхідний для спрацювання резервного джерела.  
Друга категорія – приймачі, зупинка яких може призвести до простою 
продукції, робочих, механізмів, транспорту, зупинки діяльності значної 
кількості жителів. Електроприймачі другої категорії необхідно забезпечити 
живленням від двох незалежних джерел.  
Допустима перерва в роботі джерела живлення приймачів другої 
категорії можлива тільки на час, який необхідний для роботи чергового 
персоналу або оперативної ремонтної бригади.  
Третя категорія - всі інші електроприймачі. До електроприймачів третьої 
категорії відноситься обладнання в допоміжних цехах та складах. Для 
живлення третьої категорії достатньо одного джерела живлення, відновлення 
постачання електричної енергії не повинно привишати доби. 
 
Режими роботи: 
 Тривалий режим роботи: 
У цьому режимі роботи, електроспоживачі можуть працювати тривалий 
час без перевищення температур частин апаратів або машин вище 
допустимої.При цьому забезпечується безаварійна работа 




трансформаторів вказується значення номінальної потужності, яка гарантує 
збереження ізоляції від перегріву.  
У тривалому режимі працюють електроприводи насосів, компресорів, 
вентиляторів, нагрівальні печі.  
Для силового та рухового навантаження номінальна потужність 
приймається за паспортними даними, навантаження електропечей також 
приймається за данними паспорту. 
 Повторно-короткочасний режим: 
У цьому режимі робота електроприймачів та механізмів чергується з 
паузами. Періоди роботи не тривалі, для того, щоб температура механізмів 
швидко досягла значення температури навколішнього середовища до 
встановленої температури механізма,  а під час пауз механізм не встигав 
охолонути до значення температури навколишнього середовища. В результаті 
роботи з паузами установка працює на значенні середньої температури. 
У повторно-короткочасному режимі працюють електроприводи 
механізмів підйомників, прокатних станів та електрозварювальні аппарати. 
Для даних механізмів зазначена потужність вказана у паспорті та 
повинна бути приведена до номінальної потужності тривалого режиму Р ном., 
При ПВ = 100% 
  Короткочасний режим: 
Характеризується невеликими періодами роботи і довгими паузами з 
повним відключенням від мережі. Період роботи має обмежену тривалість, що 
температура механізму не встигає досягти зазначених значень температури 
навколишнього середовища, а тривалість пауз на стільки велика що 
обладнання встигає охолонути.  
В цьому режимі працюють механізми металорізальних верстатів, 
електроприводи різних засувок, а також в усіх механізмах де пауза значно 




За ГОСТ 189-74-74 приймається тривалість періоду роботи ЕП з незмін-
ною номінальним навантаженням у короткочасному режимі 10, 30, 60 і 90 
хвилин. 
Характеристика джерела живлення споживачів цеху (дільниці): 
Трансформатори ТМ-630 виготовляються з природним масляним 
охолод-женням. Трансформатори ТМ-630 призначені для перетворення 
електричної енергії в трифазних мережах змінного струму частотою 50 Гц, для 
живлення різних промислових і цивільних споживачів. 
Потужність трансформатора - 630 кВА 
У трансформаторах ТМ-630 передбачена можливість п'ятиступінчастого 
регулювання напруги з діапазоном регулювання + - 2х2,5% від номінального. 
Тип регулювання в трансформаторах ТМ-630 - ПБЗ (перемикання без 
збудження). Перемикання трансформатора ТМ-630 на інший діапазон прово-
диться в відключеному стані в ручному режимі. 
Стандартні трансформатори ТМ-630/10 виробництва випускаються нас-
тупних виконань: 
- ТМ-630/10 / 0,4 У1 У / Ун-0 (Трансформатор ТМ-630, поєднання напруг 10 / 
0,4 кВ, категорія розміщення У1, схема і група з'єднання обмоток У / Ун-0). 
Також в технічній документації трансформатор ТМ-630/10 / 0,4 може 
позначатися як ТМ-630 10 / 0,4 кВ У / У. 
- ТМ-630/10 / 0,4 У1 Д / Ун-11 (Трансформатор ТМ-630, поєднання напруг 10 
/ 0,4 кВ, категорія розміщення У1, схема і група з'єднання обмоток Д / Ун-
11). Також в технічній документації трансформатор ТМ-630/10 / 0,4 може 
позначатися як ТМ-630 10 / 0,4 кВ Д / У  
 
1.2 Експлуатація електрообладнання цеху  
Експлуатацiя блюмiнгу включає: 
 доставку гарячих злитків на залізничних платформах з сталепла-




 підігрів злитків у вертикальному положенні в колодязях до 1100-
1300 ° С (в залежності від марки стали); 
 подачу кожного злитка на слітковоза до приймального рольгангу 
блюмінга; 
 зважування злитка і подачу його по рольгангу до валянням 
блюмінга; 
 прокатку в 11-19 проходів з обтисненням 40-120 мм за прохід і 
проміжними кантування на 90 ° (кантування і переміщення смуги 
уздовж валків здійснюються маніпулятором). 
У полоси, що надійшла до ножиць, відрізують передній і задній кінці, 
після чого вона передається на заготівельні стани. Часто полосу розрізають на 
окремі блюми або сляби, які передаються рольгангами на холодильник і потім 
на склад. Вихід блюмів і слябів складає 85-90% маси злитків. Застосування 


























































    2.1 Розрахунок електричних навантажень 
  
2.1.1 Методика розрахунку електричних навантажень  
Метою     розрахунку     електричних    навантажень     є    визначення    
максимальної розрахункової потужності - активної, реактивної, повної.  
Якщо задані технічні дані окремих споживачів (паспортна потужність 
Рпасп, кВт; коефіцієнт використання Кв; коефіцієнт потужності соs φ, режим 
праці), то розрахунок слід вести методом, упорядкованих діаграм.  Нижче 
приведена методика розрахунку.  
Вихідними даними для виконання розрахунків згідно з цим методом є 
кількість електроприймачів (ЕП) n та номінальна потужність Pном кожного з 
них. На практиці ці дані отримують у вигляді таблиць-завдань від технологів, 
тепловиків, енергетиків та ін. Усі робочі електроприймачі групуються за 
певними категоріями.  
Розраховуються загальні (встановлені) активні номінальні потужності 
ЕП однакових категорій, а також загальні активні потужності ЕП, що 
підключені до певного розподільного пристрою (наприклад, шафи 
розподільної) [1 – 3]. Розраховуються активні потужності, що 
використовуються. Розраховуються реактивні потужності, що 
використовуються.  
Номінальна (встановлена) потужність окремих ЕП приймається 
рівною:  
 для електродвигунів тривалого режиму праці - паспортні потужності, кВт;  
 для електродвигунів повторно - короткочасного режиму праці - паспортній 
потужності, кВт, приведеної до відносної тривалості вмикання ТВ = 100% 
                                          𝑃ном = 𝑃пасп ∙ √
ТВ
𝟏𝟎𝟎
                                   (2.1) 
де ТВ% - паспортна тривалість вмикання;  




                                      𝑃ном = 𝑃пасп ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ √
ТВ
𝟏𝟎𝟎
                   (2.2)  
 
Номінальна активна та реактивна потужність групи робочих  ЕП, кВт 
[4].  
 
  𝑃ном = ∑ 𝑃н𝑛1 ; 𝑄н = ∑ 𝑄н
𝑛
1                              (2.3)  
 
де n- кількість ЕП  
Далі визначаються середні навантаження за більш навантажену зміну. 
Для силових  ЕП однакового режиму праці:   
 
 Рсф = Кв · Рном,                          (2.4)   
 Qcep = Pсep · tgφ                  (2.5)  
   
Коефіцієнт використання Кв або задається, або визначається по 
таблиці 2.2, с.35 [5].  
Максимальні розрахункові навантаження визначаються по формулі [6]: 
  
                                               Рmax · Кmax · Рсер                                    (2.6)    
                                               
Коефіцієнт максимуму (Кmах) визначається по табл. 4.5, 4,6 [1] та на с. 
90 [3] в залежності від значення групового коефіцієнту використання (Кв) за 
найбільш завантажену зміну та ефективне число ЕП у групі (nеф).  
 
                                          Квсер =
∑ 𝑃𝑐𝑛1
∑ 𝑃н𝑛1
                           (2.7) 
 
Під neф розуміється таке число відібраних по режиму праці 




величину розрахункового максимуму, що і група різних по потужності та 
режиму праці ЕС. Ефективне число ЕС визначається по формулі:  
 




                                               (2.8)    
                                                                                                                                                                                    
(∑ 𝑃н)𝑛1
2– квадрат суми номінальних потужностей всіх ЕС,  
 ∑ 𝑃2н𝑛1   – сума квадратів тих же потужностей.  
При великому числі груп ЕС користуватися формулою важко, тому 
користуються більш простими засобами визначення nеф:  
1. При числі ЕП у групі чотири і більше приймають nеф = nд при відно-
шенні: 
 
                                    𝑚 =
𝑃ном.𝑚𝑎𝑥
𝑃ном.𝑚𝑖𝑛
≤ 3                                       (2.9) 
 
2. При m>3 і Квсер≥0,2  
 
                                                     𝑛еф =
2∙∑ 𝑃ном
𝑃ном.𝑚𝑎𝑥
         
                
Коли знайдене по цiй формулі число nеф буде більшим чим nд, то слід 
приймати nеф = nд = n.  
3. При Квсер < 0,2 ефективне число ЕС визначається по методиці поданій 
на с. 47 [7].  
Для ЕС тривалого режиму роботи практично з постiйним графіком 
навантаження, у яких Квсер > 0,6 значення Кmax приймається рівним 
одиниці. Для цих груп ЕС.  
 





При наявності у розрахунковому вузлі ЕС зі змінним та постійним 
графіком навантаження розрахункові потужності цих ЕС визначаються 
окремо, потім пiдсумовуються. Максимальна активна потужність 
освітлювального навантаження приймається рівною до середньої та 
визначається по формулі: 
 
                                     Pmax=Pcep=Kc·Pном,                                      (2.11)  
  
де Кс - коефіцієнт спросу; для заводських цехів може бути прийнятий рівним 
0,9 с.44 [7].   
При відсутності даних про кількість ЕС, їх потужності допускається 
визначати навантаження цеху або підприємства при орієнтованих 
розрахунках по середньому коефіцієнту спросу по формулі:   
 
                Pmax=Kc·Pном.                           (2.12) 
 
Максимальна реакінвна потужність визначається по формулі: 
 
                                  Qmax=Kmax·Qcep                                                                                  (2.13) 
 
Величину Кмах приймається рівною: при Квсер < 0,2 і neф ≤ 10 шт., Кмах = 
1,1;при Квсер ≥ 0,2  у всіх інших випадках neф, Кмах = 1,0.  
Якщо завданням дипломного проектування передбачено будування 
добових графіків навантаженню і річних графіків по тривалості, то 
максимальна активна та реактивна потужності визначаються безпосередньо з 
графіків. На підставі графіків знаходяться наступні розрахункові величини: 
 
                                                𝑃сер. р𝑖к =
𝑊𝑎.р𝑖к
8760




                                                 𝑃сер. р𝑖к =
𝑊𝑝.р𝑖к
8760
          (2.15)  
                                                𝑃сер. р𝑖к =
𝑊𝑎.р𝑖к
𝑃м
                    (2.16)  
                                                Кз. р𝑖к =
𝑃сер.
𝑃𝑚𝑎𝑥
                           (2.17)  
                                                𝑡𝑔𝜑𝑚𝑎𝑥 =
𝑄сер
𝑃𝑚𝑎𝑥
           (2.18)  
  
 
Розрахунковий максимум повної потужності по вузлу 
електропоста-чання визначається з виразу:  
 
                                              𝑆𝑚𝑎𝑥 = √𝑃𝑚𝑎𝑥2 + 𝑄𝑚𝑎𝑥2              (2.19) 
  
Якщо у групi ЕС цеху або підприємства існують ЕС якi працюють з 
перезбудженням, їх реактивнi потужності приймають зі знаком мінус і 
віднімають зі спільної реактивної потужності. Це відноситься до синхронних 
двигунів з перезбудженим коефіцієнтом потужності використаних на підприє
мствах як додаткові джерела реактивної потужності.  
Розрахунковий струм вузла електропостачання:     
 
                                  𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝑚𝑎𝑥
√3 ∙𝑈ном
                                               (2.20)    
                                              
2.1.2 Розрахунок потужностей споживачiв цеху 
Розрахунок електричних навантажень ведемо методом упорядкованих 
діаграм. Розрахунок навантаження на стороні 0,4 кВ. Розподіляємо електро-
приймачі (ЕС) з постійним та змінним графіком навантаження. 
Розрахунок ЕС І групи, напругою 0,4кВ і ТВ≠100% 
Сумарні номінальні та середні навантаження по кожній групі ЕС із 















                                (2.21)
 
    
кВтРКP номвсер 7,2645,011                                          (2.22) 
    













22                                   
                                     
кВтРКP номвсер 13,252,825,022   
                                    
кВАрРtgQ серсер 83,233,113,222    
 
Рольганг робочий перед блюмiнгом: 
 








3   
                                    
кВтРКP номвсер 25,1145,02533   
                                    
кВАрРtgQ серсер 48,1125,1102,133    
 
Вiзок перевалки валкiв блюмiнгу: 
 










                                   
кВтРКP номвсер 42,535,049,544   
                                   















55   
                                    
кВтРКP номвсер 75,01455   
                                    
кВАрРtgQ серсер 4,702,1755    
 
       Підсумкові данні по I групі  ЕС: 
 
                                     штnд 4641210812   
   номnnномномном РnРnРnР  ...22111                               (2.24) 
                 кВтРном 04,51214449,512251052,8820121   
         серnnсерсерсер PnPnPnP  ...22111                                      (2.25) 
                   кВтРсер 32,4217442,51225,111013,287,2121  
   
nсерnсерсерсер
QnQnQnQ  ...22111                                 (2.26) 
                  кВАрQсер  52,4274,7407,41248,111083,2875,2121  
 
Визначаємо середні величини коефіцієнта використання та    взвсерtg . : 
 













                                      (2.27)
 












      
67,0соs  
 
















                                       (2.28)
 
                                            2,082,0. сервK    тоді: 















        
 
Визначаємо по довідковим таблицям Кmах1 с.90[3]: 
 
          Кmax1=1,25 
 
Визначимо максимальне значення активної, реактивної та сумарної  
потужностей усієї групи: 
 
    
кВтPKP серII 65,52632,42125,1maxmax                              (2.29) 
    
кВАрQQ серI 52,427max                                            (2.30) 





maxmax                (2.31) 
 
Розрахунок ЕС ІІ групи, напругою 0,4кВ і TВ=100%
 
Визначаємо номінальні та середні навантаження по кожній групі ЕС 
з постійним графіком навантаження.  Для цих ЕC Рном = Рпас  
Вентилятори: 
 
кВтРКP номвсер 8,16247,088   








кВАрРtgQ серсер 93,599,7975,099    
 
Вентилятор для охолодження манiпулятора: 
 
кВтРКP номвсер 5,2275,0301010   
кВАрРtgQ серсер 188,05,221010    
 
Вентилятор тривалого дуття: 
 
кВтРКP номвсер 5,2275,0301111   




кВтРКP номвсер 3485,0401212   
кВАрРtgQ серсер 68,3402,1341212    
 
Підсумкові данні по ЕС з постійним графіком навантаження: 
 
штnд 24422412   
кВтPномII 9444043023029442412   
кВтРсерII 2,7475,2243425,2229,7948,1612   
кВАрQсерII 4,59968,34488,16218293,5946,1212   
 
так як для ЕП з постійним режимом праці 1max K  а штnn деф 24 , тоді: 
 









maxmax   
 
Визначаємо навантаження освітлювальних приймачів: 
 
кВтPKP освномосвосв 9595,0100..max   
 
Визначаємо середні потужності групи ЕС напругою 0,4кВ:  
 
       кВтРРР IIсерIсеркВсер 85,116832,4212,7474,0.                    (2.32) 
       кВАрQQQ IIсерIсеркВсер 92,102652,4274,5994,0.               (2.33) 




4,0.4,0.             (2.34) 
 
Визначаємо максимальні потужності групи ЕС напругою 0,4кВ: 
 
кВтPРРP освIIIкВ 85,136865,5262,74795.maxmaxmax4,0max   





4,0max4,0max   
 
Орієнтовно обираємо трансформатор: 
Повинна виконуватись умова: 
. . max.0,4ном трn S S    
Обираємо 2 трансформатори  типу ТМ-1000/10,   
кВАS трном 2000.   







Визначаємо втрати потужності в трансформаторі: 
 
   
кВтSnР трномтр 401000202,002,0 .                              (2.35) 
                        
кВАрSnQ трномтр 2201000211,011,0 .   
 
Розрахунок ЕС групи, напругою 6кВ і ТВ=100% 
Визначаємо сумарні середні та номінальні навантаження по   кожній 
групі ЕС U=6кВ: 
Вентилятори (АД): 
 
       кВтPnP номномI 0,400200211                               (2.36) 
                                     кВтPKP номвсер 34040085,011            
     




  кВтPnP номном 4202102222  
кВтPKP номвсер 31575,042022    




  кВтPnP номном 10402604222  
кВтPKP номвсер 9369,0104022    







Підсумкові данні по ЕС U=6кВ: 
 
кВтРРP номномкВном 18604004201040216    
кВтРРP серсеркВсер 1591340315936216   
кВАрQQQ серсеркВсер 97,41)28,449(25525,236216   
 
так як для ЕП з постійним режимом праці 1max K , а штnn деф 8  
кВтPKP кВсеркВ 1591159116max6max    
кВАрQ кВ 97,416max   
 
Визначаємо розрахункові (максимальні) потужності всіх ЕС вузла    
електропостачання (підстанції): 
 
кВтРPРР тркВпс 4,30004085,136855,15916max4.0.max.max   





max.max   
 
Визначаємо розрахунковий струм на стороні 6кВ:        
 
















                        (2.38)        
                                     
 









 2.2 Розрахунок числа та потужності силових трансформато-
рів на підстанції 
 
Вірний вибір кількості та потужності силових трансформаторів на підс-
танціях промислових підприємств є одним із основних питань раціонального 
будування системи електропостачання. В нормальних умовах силові транс-
форматори повинні забезпечувати живлення всіх електроспоживачів. 
Трансформатори вибирають так, щоб при праці в нормальному режимі 
вони мали завантаження, при якому втрати потужності були мінімальні, а 
при виході зі строю одного із трансформаторів, залишені в роботі забезпе-
чити б нормальну працю споживачів і перевантаження цих трансформаторів 
було в межах допустимих ПУЕ. 
Задаємося кількістю силових трансформаторів на підстанції. Згідно ро-
зрахункового навантаження на шинах U=380B: 
 
∑Scep0,4кВ = 1555,64 кВА, Smax0,4кВ = 1711,23 кВА, cosφ0,4кВ= 0,78 
 
приймаємо до установки на підстанції два варіанти кількості (n) та потуж-
ності Sном тр. силових трансформаторів с.47, таб.27, 6 [4]. 
 
І варіант – 2хТМ 1000/10 
ІІ варіант – 3хТМ 630/10 
 
Визначаємо допустиме навантаження на трансформаторі в нормаль-
ному режимі за умовою: 
 
                 ном.тр. max 0,4кВ
n S S                                              (2.39) 
І варіант – 2 1000 = 2000 кВА > 1718,66кВА 




Визначаємо коефіцієнт завантаження трансформатора в нормальному 
режимі: 
 









                               (2.40)
 













Визначаємо коефіцієнт завантаження трансформатора в аварійному ре-
жимі при вимкненні одного трансформатора: 
 









                                       (2.41) 
















Вибір кількості та потужності силових трансформаторів на підстанції 











2.3  Техніко-економічне обґрунтування вибору варіанта сило-
вих трансформаторів на підстанції 
Складаємо таблицю 2.3, паспортних данних обраних трансформаторів 
по довідниковим таблицям с.47, таб.27.6[4] 


















І. ТМ-1000/10 2 1000 12,2 2,45 1,4 5,5 121030 242060 
ІІ.ТМ-630/10 3 630 8,5 1,31 1,4 5,5 71760 215280 
 
Визначаємо приведені втрати енергії в трансформаторах за рік по 
варіантам [1, 3]:   
    
х.х ном.тр кз ном.тр2
тр х.х ек п з к.з ек
I S U S
W n ( P K ) T K ( P K )
100 100
 
              ,    (2.42) 
де 
екK  = 0,5кВт/кВАр;  пT  = 8000год;  maxТ =6000год;   = 6000год  згідно 
с.117, рис.2.17 [3] 




















































5,031,13 2  
 
Визначаємо вартість утрат в трансформаторі по варіантам: 
 
У тр оС W С   , де                                       (2.43) 




I варіант:     грнСу 68,67044768,1504096   
II варіант:    грнСу 68,42572768,1320096   
 
Визначаємо амортизаційні відчислення по варіантам: 
 
0,063аС К                                                 (2.44) 
I варіант:    грнСа 78,15249242060063,0   
II варіант:    грнСа 64,13562215280063,0   
 
Визначаємо загальні експлуатаційні витрати по варіантам: 
 
а УС С С                                                      (2.45) 
І варіант:      грнС 46,68569778,1524968,670447   
ІІ варіант:     грнС 32,43929064,1356268,425727   
 
Визначаємо загальні загально приведені витрати по варіантам: 
 
   Впр=С+0,12·К                                                 (2.46)
 
І варіант:       грнВпр 66,71474424206012,046,685697   
ІІ варіант:      грнВпр 92,46512321528012,032,439290   
 
Визначаємо прибуток від впровадження проектуючого силового транс-










Ток=КI- КIІ/ ВпрІ-ВпрIІ=242060-215280/465123,92-714744,66= 1 роки 
 
        Результати розрахунку заносимо в таблицю 2.4. 
    Таблиця 2.4 – Результати розрахунку 
Номер 
 варіанту 
Тип  трансформатора Капітальні 
витрати,грн. 
 Загальні приведені витрати, 
грн. 
І ТМ-1000/10 242060 714744,66 
ІІ ТМ-630/10 215280 465123,66 
 
Отже, обираємо IІ  варіант  силових  трансформаторів  для установки 
на підстанцію,  тому що вони є економічніші за силові трансформатори  І   
варіанту. 
                   
2.4 Компенсація реактивної потужності 
Питання компенсації реактивної потужноті в системах електропота-
чання промислових підприємств має велике техніко-економічне значення, 
тому що невід’ємно зв’язане з надійністю електропостачання споживачів, 
якістю електричної енергії та одночасно з її економією. 
Ставити конденсаторні батареї на стороні (6÷10) кВ цехових 
підстанцій не рекомендується, тому доцільна повна компенсація реактив-
ної потужності на стороні до 1000В. 
Оскільки на данному етапі проектування невідомі втрати в лініях і 
трансформаторах, то вони ураховуються приблизно. 
Визначаємо реактивні втрати потужності в трансформаторах: 
 
кВАрSnQ mpmp 9,207630311,011,0                             (2.47) 





кВтSnP mpmp 8,37630302,002,0                                (2.48) 
 
Визначаємо активні втрати потужності в лініях: 
 
кВтSnP mpл 7,56630303,003,0                               (2.49) 
 
Визначаємо втрати активної енергії в системі електропостачання за 
рік [3]:
 
     - на силове навантаження: 
 
                               с сер рік
W P Т  , де                                           (2.50) 
годкВтTPW річcepc  93481608000)2,74732,421(  
 
     - на освітлення: 
 
                                0 мах.осв осв.рік
W P Т 
                                     (2.51)
 
4100. рікосвТ  год 
годкВтWо  389500410095  
 
     - в трансформаторах: 
 
                        
годкВтTPW річтртр  30240080008,37                     (2.52) 
 
         - в лініях: 




Повна втрата активної енергії за рік:
   
годкВтлWтрWоWcWрічW  404936604536003024003895009348160    (2.53)              
 
Визначаємо річні втрати реактивної енергії: 
    - на силове навантаження: 
 
   рікрічсерс ТQV  .                                             (2.54) 
кВАрQQQ серIIсерIрічсер 92,10264,59952,427.                                              
годкВАрVc  8215360800092,1026  
 
- в трансформаторах: 
 
годкВАрTQV річтртр  166320080009,207  
 
- повна втрата реактивної енергії за рік: 
 
кВАрVVV трсріч 987856016632008215360   
 
Визначаємо середньозважинне значення соsφ: 
 

















              (2.55)
 
нормвзвсер  coscos .   
0,73˂0,95 
 
Штучна компенсація здійснюється шляхом установки конденсаторних 




Визначаємо розрахункову реактивну потужність компенсуючого при-
строю. 
 
   )( 21.,,  tgtgРаQ річсерПК                                      (2.56) 
 
 α – коефіціент, ураховуючий можливість підвищення cosφ методом, який не    
вимагає установки компенсуючих пристроїв, α=0,9 
   tgφ1 – тангенс кута зсуву фаз, відповідний cosφсер.взв. 
   tgφ2 – тангенс кута зсуву фаз, відповідний нормативному значенню cosφ. 
  кВАрQ пк 87,117573,08,092,10269,0.   
Обираємо тип та кількість конденсаторних батарей за умовою с.306 [1]: 
 
              ... БКномQn  ≥ ,,ПКQ                                                 (2.57) 
кВАркВАр 87,11756002   
 
   Отже, обираємо 2 конденсаторні  батареї типу УКМ58-0,4-600-50У3 
 
2.5 Розрахунок і вибір мереж напругою вище 1000В 
Електропостачання цехових підстанцій здійснюється двома живля-
чими кабельними лініями – вводами; прокладеними в кабельних каналах, 
підвалах, тунелях, естакадах. 
Визначаємо максимальний розрахунковий струм секції шин в нор-










                               (2.58) 
 
Визначимо по довідковим таблицям визначаємо перетин зрізу та марку 




доп розІ І , 
де Iдоп. – табличне значення допустимого струму для обраного стандартного 
перетину проводу провідника (Sстанд.)д.2.2 с.511 [1, 3]. 
260 А >157,11 А 








, де                                               (2.59) 
 
Jек – економічна густина струму, обирається по таблиці д.1.2 с. 509[3] 
При виборі найближчого стандартного значення (Sстанд.) допускається 
приймати Sстанд. Сторону зменшення, якщо воно не відхиляється від Sек 








     Марка кабелю: АпВБВ 6(3×150) 
      
Визначаємо тривало допустимий струм при заданих умовах прокладки 
 
І
доп. роз.I І  
              АIКI доппдоп 2,22626087,0                                (2.60) 
 
Перевіряємо обрану лінію по нагріву в аварійному режимі при вимк-
ненні однієї живлячої лінії. Повинна виконуватись умова: 
 











    Перевіряємо вибрану лінію на втрату напруги за умовою: 
 
роз допU U   , де  допU 5%   
роз. max.ПС 0 ПС 0 ПС.
ном.
3 100




       












 - розрахунковий активний опір 1 км кабельної лінії с.511, таб. 
п.2.2 [1]; 








х0  - розрахунковий індуктивний опір 1 км кабельної лінії с.513, таб. 
п.2.3 [1]; 







 розрU  
умова виконується тому, що  1,29 % <5 % 
 
Визначаємо розрахунковий струм кожного споживача U=6кВ та по 
довідковим таблицям визначаємо перетин зрізу та марку кабельної лінії по  
економічній щільності струму: 
Вентилятори (АД):      
















































































































2.6 Розрахунок і вибір мереж напругою нижче 1000В 
В даний час в основних цехах промислових підприємств використову-
ються три види схем: радіальна; магістральна; змішана (комбінована).  
Вибір і розрахунок силових кабелів. 
Як правило, в усіх внутрішньозаводських мережах U до 1000В, переріз 
кабелів і проводів обирається за умовами  допустимого нагріву розрахунко-
вим струмом і перевірки на втрату напруги, якщо довжина дільниці мережі 
(l) не менше 50м. Вибраний переріз ( 2S,мм ) перевіряють за умовами захище-
ності апаратами захисту, установленими в відповідних цехах (дільницях). 
Умови вибору перетину по допустимому нагріву: 
доп розІ І , 
де допІ – тривало допустимий струм навантаження на провід або кабель стан-
дартного перетину зрізу ( 2S,мм ) знаходимо по таблицям д.2.1, с.510 [3], А.  
  розІ – розрахунковий струм кожного споживача, А. 
 









, А                                              (2.63) 
 
де ŋ=0,8 – для споживачів до 1000В 
Слід пам’ятати: 
 - перетин зрізу кабелів і проводів з алюмінієвими жилами приймається на 
менше 2,5мм2; 
 - згідно з ПУЕ, слід використовувати проводи та кабелі з алюмінієвими жи-
лами, в алюмінієвій оболонці. 





























1 20,62 ААГ  45 41,85 10 1 6 








45 41,85 10 1 6 
3 25,77 ААГ 45 41,85 10 1 6 
4 4,95 ААГ 45 41,85 10 1 6 
5 14,43 ААГ 45 41,85 10 1 6 
6 21,74 ААГ 45 41,85 10 1 6 
7 84,8 ААГ 95 88,35 35 1 16 
8 28,87 ААГ 45 41,85 10 1 6 
9 27,06 ААГ 45 41,85 10 1 6 
10 41,24 ААГ 45 41,85 10 1 6 
ЩС№1,6 452,08 ААГ 460 427,8 150 2 50 
ЩС№2,7 190,1 ААГ 200 186 120 1 35 
ЩС№3,8 208,87 ААГ 230 213,9 150 1 50 
ЩС№4,9 337,5 ААГ 400 372 120 2 35 
ЩС№5,10 229,81 ААГ 280 260,4 70 2 25 
     
 Кt – поправочний коефіцієнт на фактичну температуру навколишнього сере-
довища, визначається по таблиці д.10с.361 [5]. 
          Силові навантаження в умовах цехів промислових підприємств повинні 
кожна вимикатися окремо своїм автоматичним вимикачем (АВ) або плавким 
запобіжником. АВ зручніше розміщувати в силових щитах (ЩС), шкафах 
(ШС), панелях (ПС) таб.30.10,  с.154 [4]. 
Вибір типу і кількості силових щитів (ЩС) ведемо в табличній формі, 










Таблиця 2.6 - Дані вибору кількості та потужності ЩС 
№ ЩС 





























































Iном АВ – номінальний струм автоматичного вимикача, обирається по таблиці  
с.146  [4]. 
Вибір автоматичних вимикачів (АВ) 
Проведемо вибір установок теплового (Іуст теп роз) та електромагнітного 
(Іуст.ел.маг.роз) розціплювачів і перевірку АВ на можливість помилкового 
спрацювання при запуску електрообладнання таб. 2.2 с.60 [1]. 
Умови вибору:                             номАВ розI I ;  
 
                                           уст.теп.роз роз
I 1,6 І  ;                                    (2.64) 
                                      уст.ел.маг.роз. пуск
І 1,25 І  ;                                (2.65) 
                                                пуск роз
І І  
                                         (2.66) 
 
 
 Іпуск– піковий або пусковий струм, А; 
λ– коефіцієнт кратності пускового струму; для двигунів змінного струму 




Таблиця 2.7 - Дані вибору та розрахунку АВ для силових навантажень та си-
лових щитів 
№ 
























7 84,8 А3130 170 135,84 
212,
5 
1190 424 1,86 4 
10 41,24 А3120 60 67,34 75 2420 206,2 1,33 4 
ЩС 
№1,6 
452,08 А3740 630 723,3 
787,
5 
3780 2260,4 6,6 4 
ЩС 
№2,7 
190,1 А3130 200 304,2 250 3400 950,5 14,3 4 
ЩС 
№3,8 
208,87 А3130 220 334,2 275 3740 1044,35 14,2 4 
ЩС 
№4,9 
337,5 А3730 400 540 500 2400 1687,5 5,6 4 
ЩС 
№5,10 
229,81 А3730 400 367,7 500 2400 1149,05 8,3 4 
  
Розрахунковий струм для силових щитів розраховується по формулі: 
 
                    роз.ЩС роз p ном.АВ
I n I n I    ,                            (2.67) 
 
де n – кількість силових навантажень підключених в один силовий щит 
np – кількість резервних АВ, розташованих в силовому щиті. 
Вибір плавких запобіжників 
Умови вибору плавких вставок для захисту барабанного станка про-
гину проводу та автоматичних ворот: 
 





                                                  (2.68)  
        
де а-коефіцієнт, залежний від типа та матеріалу плавкої вставки за-
побіжника та режиму перевантаження: 
- при легких умовах пуску (час пуску не більше 8 секунд) а=2,5; 










                                           (2.69) 
 
де ІномВС – номінальний струм плавкої вставки таб.3.5 с.139 [1]. 
Розрахунок ведемо в табличній формі. 
Таблиця 2.8 - Дані вибору та розрахунку плавких вставок  
№ навантаження АІ роз,  
Тип плавкого 
запобіжника 
АІ номВС ,  






№1 20,62 ПР-2 25 103,1 64,44 12 
№2 10,24 ПР-2 15 51,2 32 8 
№3 25,77 ПР-2 35 128,85 80,53 10 
№4 4,95 ПР-2 6 24,75 15,47 12 
№5 14,43 ПР-2 15 72,15 45,09 4 
№6 21,74 ПР-2 25 108,7 67,94 12 
№8 28,87 ПР-2 35 144,35 90,22 2 
№9 27,06 ПР-2 35 135,3 84,56 2 
 
2.7  Розрахунок струмів короткого замикання на шинах 6кВ 
 
Коротке замикання (КЗ) – це аварійний режим, це випадкове або непе-
редбачене нормальним режимом праці енергетичне з’єднання різних частин 
електроустановки між собою або землею, при якому струм в електричних ме-
режах різко підвищується, перебільшуючи найбільший допустимий струм 
тривалого режиму. 
Розрахунок струмів короткого замикання виконується для вибору основ-
них апаратів та струмоведучих частин розподіляючих пристроїв підстанції, пе-
ревірки їх на стійкість дії струмів короткого замикання, для обгрунтування об-
раних засобів захисту елементів підстанції . 
Для розрахунку струмів КЗ складається розрахункова схема (див. рис. 




По розрахунковій схемі складається схема заміщення (див. рис. 2.3), в  
котрій  показується опір всіх елементів та розтавляються точки для  ро-
зрахунку струмів КЗ. Увесь опір рахується у відносних одиницях. Для ро-
зрахунку опору задаються базовими величинами: напругою U та потужністю 
Sб. За базову напругу приймають середню напругу тієї ступені, де виконується 
розрахунок струмів КЗ. 
За базову потужність приймають 100 або 1000 МВА. 
     Технічні параметри елементів схеми Xp%, U%, Pк, X0, R0 визначаються по 
каталогам та довідникам таб. 7.2 
     Розрахунок опорів елементів схеми у відносних одиницях: 
- повітряна лінія: 
 











 ;                            (2.70) 











                              (2.71) 
 
 -  трансформатор: 
 


















                            (2.72)  
 


















































3 .                          (2.74) 
 
    nб ХХХХ ...21*                                        (2.75) 
ОмХ б  85,108,039,1375,0004,0*  
    nб rrrr ...21*                                           (2.76) 










r не виконується, тому приймаємо:
 Ом 1,85=Х=Х брез                                                                                          (2.77) 









1                                            (2.78) 
Ударний струм КЗ, кА 
   кyy IKI  21 , де                                              (2.79) 
Ку – ударний коефіціент струму КЗ, який визначається по по таблиці 7.1 
с.359. 
кАI y 98,325,225,12   
 
       Потужність КЗ, МВА: 









                                      (2.80) 
 
Якщо від шин, живляться двигуни напругою (6-10) кВ, а сумарна по-
туж-ність 1000кВА та більше, то треба урахувати їх вплив на величину 




При КЗ напруга, підведена до двигунів, що понижується і стає менше їх 
ЕРС, тому двигуни починають працювати в генераторному режимі та генеру-
ють струм в місце КЗ. 
      Зверх перехідний струм  двигунів СД, кА: 
 
   адномадк ІІ ... 5,4  , де                                              (2.81) 

















                  (2.82) 
АІ сдк 15,53531,975,5.   
 
     Ударний струм від СД, кА: 
кАІКІ адкусду 88,05,025,141,12 .,   
 
     Сумарний струм КЗ для споживачів напругою (6-10)кВ і 0,4 кВ: 
 
    кАІІІІ сдкккк 7,795,45,025,2.21
'                          (2.83) 
    кАІІІІ сдуууу 61,1388,098,375,8.21














Розрахункова схема підстанції глибокого вводу металургійного 
комбінату ПАТ «ДМК» 
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2.8  Вибір струмоведучих частин і високовольтних апаратів підстанції з 
урахуванням дії струмів короткого замикання 
 
Для розподільчих пристроїв підстанції напругою (6-10)кВ потрібно 
вибрати слідуючи апарати та струмоведучі частини: вимикачі, роз’єднувачі, 
трансформатори струму, трансформатори напруги, ізолятори, кабелі, збірні 
шини. 
Переріз збірних шин розподільчого пристрою підстанції вибирається за 
умовою нагріву тривалим робочим струмом, а по економічній густині струму 
(згідно з ПУЕ) їх не обирають. Для розподільчих пристроїв U=(6-10)кВ слід 
приймати алюмінієві шини прямокутного перетину зрізу. Табличні значення 
тривало-допустимого струму шин зменшуються на 5% при положенні шин на 
опорних ізоляторах плашмя (плиском), тому що погіршуються умови охолод-
ження [6, 7]. 
 
                                 
І
доп допI 0,95 І  , де                                            (2.85) 
 
Ідоп – допустимий струм шин, обирається по таблиці д.5 с.359 [6]. 
     Вибір збірних шин підстанції на напругу 6кВ. 
     Збірні шини підстанції обираються по тривало-допустимому струму 
навантаження. 
     Умова вибору:    
 
                                     доп.ш max.ПС.І І ;                                           (2.86) 
Імах.ПС=314,22 А;









   2120304 ммSвибp   
АI шдоп 365.   
 
умова виконується, тому що 365 А>315,51 А; 
 
При розташуванні шин плашмя на ізолятори знижається допустиме 
навантаження на шинах на 5%, тому:   
 
    
. .0,95доп ш доп шІ І                                              (2.87) 
 




шдоп ІІ ..   
АI І шдоп 75,34636595,0.   ; 
 
     Умова виконується, тому що 346,75А>315,51 А 
     Перевіряємо обрані шини на термічну стійкість струмам КЗ: 
     Умова перевірки:  
 
minвибS S , де 
Sвиб – перетин зрізу вибраної шини, мм
2: 
2120304 ммSвиб   
С
В
S кmin , де 
 



















кк ТtІB                                             (2.88) 
 
І
кІ  – струм короткого замикання, А; 
Та – постійна затухаюча аперіодичної складової с.359, таб.7.1[1]; 
tвідкл. – час відключення короткого замикання, с: 
 
    взахвідкл ttt                                                    (2.89) 
 
 де tзах – час дії основного захисту, в секундах (с). сtзах 7,0 ; 
 
сtв 09,0  
сtвідкл 8,09,0,07,0   
сАВк 





ммS   
 
умова виконується, тому що 22 31,5775 мммм   
Перевіряємо обрані шини на електродинамічну стійкість струмам КЗ. 
      Умова перевірки:   
 
роздоп   , де 
 
      σдоп – для алюмінієвої жили 75МПа, 




       Порядок визначення розрахункової величини напруження в матеріалі шин 
для однополосних шин слідуючий: 




 27 )(103 , де                                                                             (2.90) 
Кф – коефіцієнт форми шин;    Кф=1; 
а – відстань між осями фаз;    а=260мм; 





)61,13(10000001,03 2   
 
Шина розглядається як багато прольотна балка, яка лежить на опорах. 
     Визначається згинаючий момент шин: 
 










                                (2.91) 
 
Визначаємо момент опору шини відносно вісі, перпендикулярній дії  
зусилля 
 





 ,  де                                                   (2.92) 
 











     Визначається напруження в матеріалі шини, яке виникає при дії згибаючого  











                                            (2.93) 
 
умова виконується, тому що 75 МПа >5 МПа  
     Вибір електричних апаратів на вводі підстанції. 
     Вибір високовольтного вимикача на вводі підстанції, ведемо в табличній 
формі: 
Таблиця 2.9 – Паспортні дані 
Паспортні данні Розрахункові данні  
Uном = 10кВ > Uроз = 6кВ 
Іном = 630А > Іроз = 314,22 А 
Івідкл = 10 кА > І’к.з =7,7 кА 
Ідин = 25 кА > і’у = 13,61 кА 
Тип вимикача таб.8.1  ВВ/ТЕL – 10 -12,5 /630  
Вибір роз’єднувачів і перевірку на дію струмів короткого замикання, 
ведемо в табличній формі: 
Таблиця 2.10 – Паспортні дані 
Тип розмикача таб.8.2  РВ – 6/400 
Вибір вимірювальних трансформаторів струму на вводі підстанції та їх 
перевірку на дію струмів короткого замикання, ведемо в табличній формі: 
Таблиця 2.11 – Паспортні дані 
Паспортні данні Розрахункові данні  
Uном = 10кВ > Uроз = 6кВ 
Іном = 400А > Іроз = 314,22А 
Ідин = 51кА > і’у =13,61 кА 
Ктт.ном = 60 > Ктт.роз = 32,26 
Тип вимірювального трансформатора струму  таб. 8.3 ТЛК – 10 
Паспортні данні Розрахункові данні  
Uном = 6кВ > Uроз = 6кВ 
Іном = 400А > Іроз = 314,22А 




Вибір вимірювальних трансформаторів напруги на вводі підстанції 
Оскільки  цех відноситься до електричних споживачів ІI категорії, то 
беремо три вимірювальні однофазні трансформатори напруги таб.8.4 типу 
НОМ– 10. 
Повинна виконуватись умова: 
ном розU U ; умова виконується тому, 
що 10 6кВ кВ  
 





































3.1 Планування річного фонду заробітної плати електроремонтного пер-
соналу підприємства 
 
Заробітна плата є одним із елементів виробничих витрат. У відповідності 
до ст. 1 Закону про оплату праці заробітна плата - це винагорода, обчислена, 
як правило, у грошовому виразі, яку власник або уповноважений ним орган 
виплачує працівникові за виконану ним роботу. Для електромонтерів 
підприємства - це погодинно-преміальна система оплати праці. 
Фонд заробітної плати являє собою суму грошових коштів, яка 
розподіляється між окремими категоріями робітників пропорційно кількості і 
якості їхньої праці. Він містить основну та додаткову зарплату.  
Основна заробітна плата враховує суспільно нормальну міру праці, яка 
формується під впливом об'єктивних умов виробництва і праці, стійкі відмін-
ності у кваліфікації працівників, складність і відповідальність їхньої роботи, 
умови праці, її інтенсивність. До основної зарплати відноситься: 
- оплата праці за тарифом; 
- доплата за керівництво бригадами;  
- премія за показниками підприємства. Основними показниками для 
преміювання електромонтерів є: скороченню простоїв електрообладна-
ння під час ремонтів та виконання графіка планово-попереджувальних 
ремонтів. 
Додаткова заробітна плата залежить від таких аспектів виробничої діяль-
ності працівників, які не можуть бути повною мірою враховані заздалегідь, 
відображають специфічні умови праці на цьому підприємстві або особливості 
працівників. Додатковий фонд заробітної плати включає оплату  
 
 
неявок на роботу з поважних причин; хвороба, виконання державних та гос-




При розрахунках фонду зарплати електромонтерів підприємства на 2020 
рік основними є: прийнята система заробітної плати, показники та межі 
 преміювання, чисельність ремонтного персоналу, погодинні тарифні ставки, 
відсотки виконання норм, режими роботи та баланс робочого часу. 
Визначаємо зарплату персоналу за елементами. 
Тарифна заробітна плата електромонтерів цеху складає: 
  Зтар = (Т4 ∙ Ч4 + Тч5 ∙ Ч5 + Тч6 ∙ Ч6) ∙ Фріч,                 (4.1) 
де  Т4, Т5, Т6 - погодинні тарифні ставки електромонтерів за розрядами (таб-
лиця 4.1), грн;  
Ч4, Ч5, Ч6 - численність робітників за розрядами (таблиця 3.4), чол. 
Зтар = (5 ∙ 25,30 + 4 ∙28,30 + 2 ∙30,80) ∙ 1738 = 523659,4грн. 
Визначаємо доплату за керівництво бригадою незвільненому бригадиру: 
                          Збр = Т6 ∙ Чбр ∙ Фріч ∙ Пбр,                    (4.2) 
де  Чбр - численність бригадирів,  
Пбр - відсоток доплати за керівництво бригадою за даними підприємства, 
%. 
Збр =30,80 ∙ 1 ∙1738 ∙12% = 6423 грн. 
Сума премії електромонтерів цеху по показникам підприємства складає: 
                      Зпр = (Зтар + Збр) ∙ Ппр,                             (4.3) 
де  Ппр - відсоток премії по показникам підприємства, %. 
Зпр = (523659,4+ 6423) ∙ 25% = 187777,35 грн. 
Таким чином, основний фонд заробітної плати буде рівнятися: 
             Зосн = Зтар + Збр + Зпр                                       (4.4) 
Зосн = 187777,35+ 6423+ 523659 = 724283,65 грн. 
Визначаємо додатковий фонд заробітної плати робітників бригади: 
                              Здод = Зосн ∙ П,                                  (4.5) 
де  П – відсоток для визначення додаткової заробітної плати, %. 




Визначаємо річний фонд заробітної плати ремонтного персоналу підприємст-
ва за формулою: 
                            Зф = Зосн + Здод                                     (4.6) 
Зф = 50699,85 + 724283,65 = 774983,5 грн. 
Таким чином, середньомісячна заробітна плата одного електромонтера 
бригади дорівнює: 
                            Зср.м = Зф /( 12 ∙ Чр)                              (4.7) 
Зср.м = 774983 / (12 ∙ 11) = 5871,09 грн. 
Згідно розрахунків складаємо таблицю фонду заробітної плати. 
Таблиця 3.1 – Фонд заробітної плати електроремонтного персоналу на 



































та ремонту ЕО 
11 1738 523659 6423 187777 724283 50699 774983,5 
 
           3.2 Розрахунок витрат на економiчне обладнання 
 
Інвестиції, пов'язані зі створенням та впровадженням нових структур, 
виробів або нових систем управління електричними приводами, включають: 
витрати на проектування та підготовку до виробництва нової продукції (якщо 
нова продукція розроблена); витрати підприємства на придбання, транспор-
тування, монтаж, налагодження обладнання та систем;  
інші витрати (облаштування фундаментів, конструкцій, вартість ком-
пенсаційних пристроїв тощо). 
Суму інвестицій i-го варіанту можна визначити за формулою: 
                             Кі = Цоі + Ктр.і + Кмі + Ксопр.і +
Косв.і
Nі
                             (4.8) 
де  Ц
оі




Ктр.і, Кмі − витрати на транспортування, монтаж і наладку і-того устатку-
вання, (грн.);  
Ксопр.і - інші витрати, пов’язані з облаштуванням фундаментів,мереж, 
споруд тощо (грн.); 
Косв.і - витрати на підготовку, освоєння виробництва продукції з викори-
станням і-того устаткування, (грн.);  
Nі – обсяг продукції в перші 2-3 роки після освоєння, (шт.). 
В умовах ринкової економіки ціни Ц
оі
  на електрообладнання, обладна-
ння не регулюються державою і формуються підприємствами, виходячи з па-
раметрів собівартості, попиту, пропозиції, рівня конкуренції на ринку. 
Витрати на транспортування, монтаж та введення в експлуатацію розра-
ховуються (К
тр.і,
Кмі), використовуючи ціни, прейскуранти, тарифи перевізників 
та компаній, які займаються установкою та введенням в експлуатацію. Можна 




Вартість будівельних робіт, а також робіт з облаштування комунікацій 
визначається методом зведених розрахунків. Рекомендовано приймати 
вартість облаштування  1 м3 фундаменту для електрообладнання 1100 грн.;  




Результати розрахунків капітальних витрат слід подати у вигляді таб-
лиці.  
Таблиця 3.2 – Капітальні витрати 
№ п/п Найменування витрат Сума, грн. 
1 Витрати на придбання устаткування, Ц
оі
 1,33 
2 Витрати на транспортування, Ктр.і, 0,26 
3 Витрати на монтаж і наладку,Кмі 0,24 
4 Інші витрати, Ксопр. - 









    3.3 Розрахунок витрат матеріалів для експлуатації та ремонту елек-
трообладнання цеху 
 
Витрати матеріалів на ремонт та експлуатацію електрообладнання зале- 
жать  від його технічного стану, рівня організації експлуатації та ремонту в 
 цеху, наявності та стану електроремонтних цехів та баз на підприємстві. 
Необхідність в матеріалах визначається згідно з діючими нормативами 
витрат основних матеріалів на ремонт та експлуатацію електрообладнання в 
розрахунках на 1 млн. грн балансової вартості основних виробничих фондів 
(ОВФ), прийнятих на підприємстві. Балансова вартість ОВФ складає 127 млн. 
грн. Застосовуючи діючі на підприємства прейскуранти, цінники та нормативи 
визначаємо вартість витрат матеріалів на експлуатацію та ремонт електрооб-
ладнання підприємства. 
  Таблиця 3.3 – Вартість витрат матеріалів на експлуатацію та ремонт електро-

































т/млн.грн. 0,0062 13,3 0,09 4800 432 
Гетинакс т/млн.грн. 0,025 13,3 0,34 230 78,20 
Електрокар-
тон 
т/млн.грн. 0,003 13,3 0,04 100 4 
Голий дріт кг/млн.грн. 0,0763 13,3 1,02 27 27,54 
Дріт монтаж-
ний 
кг/млн.грн. 0,0723 13,3 0,97 29,8 2591 
Труби га-
зопровідні 
т/млн.грн. 0,09 13,3 1,20 6250 7500 
Нітролаки т/млн.грн. 0,2603 13,3 3,47 5800 2012 
Стрічка таф-
тяна 
м/млн.грн. 5,67 13,3 75,42 4,3 324,31 
Кабель 
броньований 
кг/млн.грн. 0,0719 13,3 0,96 691 663,36 
Кабель сило-
вий 
кг/млн.грн. 0,0593 13,3 0,79 691 545,89 





       3.4 Складання кошторису витрат на утримання та ремонт електро-
обладнання цеху 
 
Для виконання розрахунку вартості ремонту електрообладнання цеху та 
його утримання складаю кошторис витрат (таблиця 4.4). Розрахунок кошто-
рису виконую згідно з кошторисними нормами, одиничними розцінками, 
прейскурантами, цінниками, єдиними нормами накладних витрат підприєм-
ства. Кошторис розраховую по елементах витрат, які включають вартість ма-
теріалів, заробітну плату, відрахування на соціальне забезпечення, транс-
портно-заготівельні та складські витрати. 
Згідно з розрахунком вартості матеріалів (таблиця 4.3)  
                                             Вм = 29730,21 грн.                          (4.9) 
На основі розрахунків підрозділу 4.2 (таблиця 4.2)  
Зф= 774983,5грн. 
Визначаємо відрахування на соціальне страхування: 
                                         Всоц = Зф∙Псоц,                                 (4.10) 
де  Псоц - відсоток відрахування на соціальне страхування, Псоц - 22 % 
Всоц =774983,5∙22%=170496,37 грн. 
Визначаємо транспортно-заготівельні витрати на утримання та ремонт 
ЕО: 
                                     Зтр.заг = Вм ∙Птр.заг,                              (4.11) 
де  Птр.заг - відсоток транспортно-заготівельних витрат за даними підприєм-
ства, %.  
Зтр.заг = 523659 ∙9% = 2675,71 грн. 
Визначаємо підприємницькі витрати: 
                                      Зцех = Зтар∙Пцех,                                   (4.12) 
де  Пцех - відсоток цехових витрат за даними підприємства, %; 





Тоді цехова собівартість експлуатації та ремонтів електрообладнання 
складає: 
              Сцех = Вм+Зф+Всоц+Зтр.заг+Зцех                                (4.13) 
Сцех = 29730,21+774983,5+170496,37+2675,71+261829,5=1239715 грн. 
          Визначаємо загально підприємницькі витрати на утримання електро-
обладнання: 
                                  Ззаг = Зосн∙Пзаг,                                        (4.14) 
де  Пзаг - відсоток загальнозаводських витрат за даними підприємства, %. 
Ззаг=724283∙50%= 362141,5 грн. 
Виробнича собівартість утримання електрообладнання складає: 
                                 Свир = Сцех+Ззаг                                         (4.15) 
Свир= 1239715+292578,92 =1532293,92грн. 
Встановлюю невиробничі витрати на експлуатацію та ремонт електро-
обладнання підприємства: 
                                Зневир = Свир∙Пневир,                                 (4.16) 
де  Пневир - відсоток невиробничих витрат за даними підприємства, %. 
Зневир =1532293,92∙2%=30645,87 грн. 
Таким чином, повна собівартість утримання електрообладнання складає:                              
Сп = Свир+Зневир                                    (4.17) 
Сп= 30645,87+1532293,92=1562939,8 грн. 
Всі розрахунки заносимо до таблиці 3.4. 
Таблиця 3.4 – Кошторис витрат на утримання та ремонт електрооблад-
нання цеху на 2020 рік 
Найменування статей витрат Сума витрат, грн. 
1. Вартість матеріалів 29730,21 
2. Заробітна плата всього,  
в тому числі  
- основна зарплата  









4. Транспортно-заготівельні витрати 2675,72 
5. Цехові витрати  261829,5 
Підприємницька собівартість 1239715 
6. Загальнозаводські витрати  362141,5 
Виробнича собівартість 15322939,92 
7. Невиробничі витрати  30645,87 
Повна собівартість 1562939,82 
 
          3.5 Техніко-економічні показники цеху 
Таблиця 3.5 – Техніко-економічні показники підприємства 




1. Найменування цеху (дільниці)   Новопрокатний 
2. Найменування та характеристика 
електрообладнання 
 
Система електропостачання 1150 
прольоту блюмiнгу 
3. Річна трудомісткість технічного об-
слуговування та ремонту електрооб-
ладнання 
чол. ∙год. 533,6 
4. Дійсний річний фонд часу год. 1738 
5. Чисельність ремонтного персоналу 
цеху 
чол. 11 
6. Річний фонд заробітної плати, 
в тому числі: 
- основний фонд заробітної плати  






7. Середньомісячна зарплата одного 




8. Вартість витрат матеріалів на 
експлуатацію та ремонт ЕО підприєм-
ства 
грн. 29730,21 
9. Загальні витрати на утримання та ре-
















































4.1 Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих чинників  
На виробництві повинні бути створені сприятливі умови праці - су-
купність факторів виробничого середовища, які впливають на здоров'я 
людини та працездатність. 
Однак можливість впливу виробничих факторів на працівників 
завжди існує, тому необхідно розробити заходи щодо  захисту від неї та 
забезпечети умови праці, що виключають вплив на працівників небез-
печних та шкідливих виробничих факторів. 
Небезпечні та шкідливі виробничі фактори за характером дії 
поділяються на фізичні, хімічні, біологічні та психофізіологічні.  
До числа фізично небезпечних та шкідливих виробничих факторів 
можна віднести рухомі машини та механізми, незахищені рухомі еле-
менти виробничого обладнання, рухомі заготовки, матеріали; підвищене 
забруднення пилу та повітря робочої зони; підвищені або знижені по-
верхневі температури обладнання, матеріалів та повітря робочої зони; 
підвищений рівень шуму на робочому місці, вібрація, інфразвукові коли-
вання, ультразвук; підвищений або знижений барометричний тиск у ро-
бочій зоні та її різка зміна, вологість: підвищений рівень іонізуючого ви-
промінювання в робочій зоні; небезпечний рівень напруги в електрич-
ному ланцюзі, коротке замикання якого може пройти через тіло людини; 
підвищений рівень статичної електрики, електромагнітного ви-
промінювання; підвищена напруженість електричного та магнітного 
поля; відсутність або недостатнє освітлення робочої зони; підвищена яс-
кравість світла; відсутність контрасту між фоном та об’єктом розріз-
нення; прямий і відбитий блиск; підвищений рівень пульсації світлового 




Хімічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори поділяються: за 
характером впливу на організм людини - на загальнотоксичні, 
дратівливі, сенсибілізуючі, канцерогенні, мутагенні, що впливають на 
репродуктивну функцію; шляхом проникнення в організм людини - 
діючи через дихальні шляхи, травну систему, шкіру.  
До біологічно небезпечних та шкідливих виробничих факторів 
належать біологічні об’єкти, вплив яких на працівників спричинює 
травми чи захворювання: мікроорганізми (бактерії, віруси, грибки, най-
простіші тощо), макроорганізми (рослинні та тваринні) 
Психофізіологічні небезпечні та шкідливі виробничі фактори 
поділяються за характером дії на фізичні перевантаження (статичні, ди-
намічні) та нейропсихологічні (психічне перенапруження, аналізатори 
перенапруження, монотонність роботи, емоційні перевантаження).  
При розробці технологічних процесів необхідно проаналізувати 
умови праці: встановлення небезпечних та шкідливих виробничих фак-
торів, їх рівня, визначення можливих наслідків їх дій (нещасні випадки, 
нещасні випадки та професійні захворювання).  
Технологічний процес підприємств чорної металургії для одер-
жання готової прокатки є завершальним етапом металургійного вироб-
ництва. 
У прокатній промисловості персонал може зазнавати небезпечних 
та шкідливих факторів, які впливають на здоров'я. Однотипні небезпечні 
та шкідливі фактори виникають при виконанні різних технологічних 
операцій, створюючи ризик травмування персоналу. Наявність до-
поміжного обладнання, яке забезпечує транспортування металу, його 
різання, редагування, охолодження, термічну обробку, покриття, 




При нагріванні заготовок у печах можливі викиди гарячого шлаку з 
камери при його взаємодії з водою та матеріалами, що мають високу во-
логість. Новоутворена окалина на поверхні вихідних матеріалів створює 
ризик травмування персоналу при розливі під час прокатки. Окалина, 
подрібнена в процесі прокатки, розповсюджується в просторі в прокат-
ному стані і створює значну запиленість повітря.  
 
4.2 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
При обслуговуванні блюмінгу є великий ризик опіків і пошкоджень від 
окалин, що відлітаються із злитка при прокатці перших проходів, притис-
канні маніпуляторами стану, падінні при змащуванні шпинделів, травмах при 
різанні гарячого металу та закріпленні заготовок, а також при очищенні на-
кипу. 
Умови праці при роботі в прольоті блюмінгу характеризуються підви-
щеною температурою повітря та значним тепловим випромінюванням. Під 
час прокатки виділяється велика кількість пилу, що складається з оксидів за-
ліза. 
Під час прокатки злитків накип відлітає переважно від верхньої час-
тини злитка внаслідок швидкого випаровування води, яка охолоджує верхній 
валик. Тиск пари може досягати значного значення, оскільки випаровування 
води відбувається у обмеженому просторі між поверхнями злитка і рулону 
після захоплення металу валками. Розриваюча пара фіксує розрив накипу і з 
великою силою кидає її в різні боки. Вивільнення накипу зазвичай сприяє на-
явність певної кількості рідкого шлаку в нижньому частому злитку. На прак-
тиці зафіксовані випадки руйнування накипу, що вилітає з оглядового скла 




Для зменшення масштабів викидів при прокатці злитків спочатку необ-
хідно запобігти окисленню поверхні злитка під час нагрівання в свердлови-
нах, що досягається правильним режимом горіння газу в камерах свердло-
вини та створення певного позитивного тиску, що перешкоджає всмокту-
ванню навколишнього повітря. Утворення накипу різко зменшується при ін-
дукційному нагріванні злитків. 
Ефективним заходом для запобігання окислення металевої поверхні є 
покриття злитків до їх розміщення в нагрівальних колодязях спеціальними 
сполуками, такими як рідке скло. Незалежно від таких заходів бажано вста-
новити на вхідному роликовому транспортері спеціальні гідравлічні або ме-
чанічні відбивачі. 
Автоматизація керування прольотом блюмінгу дозволяє усунути трудо-
містку роботу операторів на пультах управління. Існуючі пульти управління 
повинні бути надійно ізольовані та забезпечені кондиціонером. Оглядові ві-
кна панелей управління повинні бути жароміцним, склом товщиною не 
менше 20-25 мм, захищеним зовні міцною металевою сіткою. Потрібно зали-
шити отвори, необхідні для нагляду за роботою стану. Розташування панелей 
управління із застосуванням моніторів, які забезпечують нормальний конт-
роль стану виробництва. 
Для безпечного доступу до шпинделів, для їх огляду та змащування не-
обхідно облаштувати спеціальні майданчики з драбинами та поручніми. Ни-
жні шпинделі повинні бути захищені запобіжним бар'єром. 
Керування виробництвом повинно бути повністю дистанційним. 
  
4.3 Розрахунок захисного заземлення 
Починаючи розрахунок заземлюючого пристрою підстанції необхідно 




       - для мереж U=110кВ і вище, працюючих з глухо заземленою нейтраллю, 
з.п.R 0,5Ом ; 
       - для мереж U=(6-10)кВ, працюючих з ізольованою нейтраллю, опір зазе-
млюючого пристрою 
 







 , де                                                    (5.7) 
 
Uз=250В, якщо заземлюючий пристрій виконаний тільки для мереж з ізольо-
ваною нейтраллю; 
Uз=125В, якщо заземлюючий пристрій виконаний спільний для мереж U=(6-
35)кВ і мереж U<1000В. 
Із – струм замикання на землю, А. Точніше визначається дослідним шляхом і 
відомий в електротехнічній лабораторії підприємства. 
Величина цього струму може бути визначена по формулі: 
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 , де                             (5.8) 
 
Uн – номінальна напруга пристрою, кВ 
lк – сумарна довжина електрично зв’заних кабельних ліній, км 
lв – сумарна довжина єлекрично зв’язаних повітряних ліній, км, для мереж 
U<1000В Rз.п.<4Ом. 
Якщо в проектуючій електроустановці маються мережі різних напруг, за 
розрахункову величину приймають найменше значення опору заземлюючого 
пристрою.    
Розрахунок заземлюючого пристрою зводиться, головним чином, до ви-




Якщо в завданні на курсове проектування нічого не сказано о наявності при-
родних заземлювачів, то їх в розрахунках не ураховувати. 
Розрахувати контур зхисного заземлення підстанції, загальний для ме-
реж напругою 6кВ і мереж напругою 0,4кВ, якщо периметр контуру Р=80м , 
сумарна довжина кабельних ліній, зв’язаних з щитами підстанції, lк=15км, 
грунт – супісок. 
 
 












 , де кмlк 12  
 
Величина опору заземлюючого пристрою в мережі 10 кВ: 
 







 , де ВU 1253                                        (5.9) 
 
В якості вертикальних заземлювачів приймаємо стержні із круглої сталі 
довжиною мlв 5 . 
Питомий опір грунту р=50 Ом·м. 
Підвищуючий коефіцієнт ψ=1,36 згідно таб.7.3 с.260[6]. 
Розрахунковий опір грунту: 
 
        мОмрроз  685036,1                                               (5.10) 
 
Опір одного стержня: 
 





Розміщуємо заземлювачі по контуру з відстанню між ними α=6 м. 
Кількість заземлювачів: 
 







                                                     (5.12) 
 
     Приймаємо 59,0в  згідно таб.7.1 с.257 [6] 
       Перевіряємо величину опору контуру: 
 















 < 4Ом                                 (5.13) 
 
Таким чином, 8 стержнів забезпечують необхідну величину опору зазем-
люючого пристрою. 
 
4.4 Пожежна профілактика 
 
Пожежна безпека на промислових об'єктах забезпечується системою за-
побігання пожежі шляхом організаційних заходів і технічних засобів, спрямо-
ваних на виключення умов виникнення пожежі, а також протипожежного за-
хисту, спрямованої на запобігання впливу на людей небезпечних факторів по-
жежі та обмеження матеріальних збитків від неї. 
Можливі джерела пожежі в цеху: трансформатори та реактори, електро-
двигуни, кабельні лінії та споруди, система освітлення. Серед можливих при-
чин загоряння відзначимо такі як коротке замикання, порушення правил екс-
плуатації електронагрівальних приладів, перевантаження електродвигунів і 
електричних мереж, утворення великих місцевих перехідних опорів, від елек-




безпеки - (тверді горючі і важкогорючі речовини і матеріали, здатні при взає-
модії з киснем тільки горіти). Ступінь вогнестійкості будинку - 1, за небезпе-
кою ураження електричним струмом - приміщення з підвищеною небезпекою. 
Для забезпечення протипожежної безпеки проводиться ряд організа-
ційно-технічних і режимних заходів: 
 призначаються відповідальні за протипожежний стан ділянок і приміщень 
в цілому; 
 розробляються заходи на випадок виникнення пожежі та план евакуації і 
майна; 
 забороняється палити у невстановлених місцях; 
 обладнуються стенди пожежної безпеки, організовується пожежна сигналі-
зація і автоматичні системи пожежогасіння; 
 не допускається захаращення проходів, містків і дверей; 
 план будівлі повинен передбачати безпечну евакуацію людей, які повинні 
покинути будівлю при виникненні пожежі в мінімальний час. З метою за-
безпечення безпечної евакуації передбачається не менше двох виходів. 
Двері, призначені для евакуації, відкриваються у бік виходу з будівлі; 
 на кожній ділянці знаходяться засоби пожежогасіння: пожежні крани або 
вогнегасники, а також система пожежної сигналізації. Для ліквідації заго-
ряння обладнання, що знаходиться під напругою, для гасіння невеликих во-
гнищ пожежі на стендах розташовуються вогнегасники. переважніше вуг-
лекислотні вогнегасники, так як при цьому відсутня можливість ураження 
електричним струмом. Крім того, від впливу води або водо-хімічних розчи-
нів може постраждати електрообладнання. 
Для гасіння пожежі використовують такі засоби: розбавлення повітря 
негорючими газами до таких концентрацій кисню, що горіння припиняється; 
охолодження осередку горіння нижче температури горіння; механічний зрив 




протікає у полум'ї; створення умов вогнеперегородження, при яких полум'я 
поширюється через вузькі канали. 
Вогнегасними називаються речовини, які при введенні в зону горіння 
припиняють його. Основними вогнегасними речовинами та матеріалами є: 
вода, водяна пара, хімічна та повітряно-механічна піни, водні розчини солі, 
негорючі гази, галогеновуглеводні вогнегасні сполуки та сухі вогнегасні поро-
шки. 
Вода - найпоширеніша речовина, вогнегасна здатність якої зумовлю-
ється охолоджувальною дією, розбавленням горючого середовища парою, яка 
утворюється, та механічною дією на палаючу речовину (збивання полум'я), що 
поліпшує гасіння пожежі. 
 
4.4 Заходи з ергономіки 
    Серед основних причин аварiй i травматизму, які часто спричиняють небе-
зпечнi дiї працюючих, є причини, що пов’язані з психофiзiологiчними чинни-
ками такими як невiрна реакцiя на команди, що надходять, перебування в 
станi психологiчної напруги, перевтомлення i т. iн. 
Науково-технічний прогрес дає змогу створити найсприятливіші умови праці 
для працівників підприємств. Відомо, що при впровадження умов ергономіки 
робить умови праці більш гігієнічними, звільнить мільйони робітників від 
диму, пилу ї бруду. 
   Заходи, спрямовані на поліпшення здоров'я працюючих, забезпечення 
ефективної трудової діяльності, високої працездатності, на всебічне по-
легшення, оздоровлення умов праці, є одним з основних напрямів естетизації 
праці. 
   Умови праці характеризуються наступними факторами: 
- режим праці і відпочинку та тривалість робочого дня; 




- санітарно-гігієнічний стан зовнішнього середовища; 
- психофізіологічні фактори, взаємовідносини людей у процесі праці; 
- рівень освітленості; 
- оформлення інтер'єру; 
- додержання чистоти; 
- побутове обслуговування приміщень різного призначення. 
   Виробничі вимоги зумовлені плануванням робочого місця, його технічною 
оснащеністю і технологічними особливостями виробничого процесу. Від 
впливу цих вимог залежать в основному фізичне навантаження , темп і моно-
тонність праці, робоча поза, нервове напруження, необхідність використо-
вувати спеціальні захисні пристрої та ін. 
   Основні фактори, що запобігають утомлюваності робітників, можна 
поділити на технологічні (раціональна послідовність виконання завдань, ви-
користання пристроїв, які знижують витрати м'язової енергії, заміна ручних 
процесів механізованими), трудові (ритмічність у праці, максимальна еко-
номія рухів, правильне виконання окремих прийомів, уникнення незручного 
положення під час роботи), організаційні (завчасна підготовка до праці, 
раціональне поєднання всіх елементів робочого місця та використання при-
строїв, оптимальний поділ праці, короткі маршрути рухів, своєчасне забезпе-
чення робочого місця всім необхідним та ін.). 
    Значна кількість трудових процесів вимагає фізичних зусиль: піднімання і 
переміщення вантажів, утримання важких предметів тощо. Якісне і своєчасне 
виконання трудового процесу неможливе без комплексу рухів рук, ніг, кор-
пусу учня, а кількість цих рухів характеризує складність роботи за темпом і 
визначає ступінь фізичного навантаження на його організм. Залежно від кіль-
кості рухів розрізняють три види темпу роботи працюючого на будь-якому 




    У процесі вдосконалення умов праці головну увагу слід приділити змен-
шенню м'язового навантаження. Здебільшого це досягається завдяки ме-
ханізації виробничих процесів. 
    Зниження нервового навантаження, яке визначається рівнем напруженості 
уваги, зору, слуху (залежно від кількості сигналів різних подразників — світ-
лових, звукових тощо), ступенем складності розрахунків, відповідальності, 
небезпечності роботи, є однією з основних умов організації робочих місць на 
науковій основі. 
    Важливим елементом виробничих вимог є створення на робочому місці 
безпечних умов праці. Наприклад, праця біля незакритих обертових частин 
машин чи в інших умовах підвищеної небезпечності сковує рухи, підвищує 
нервове і фізичне напруження, негативно впливає на психіку і зрештою приз-
водить до зниження працездатності й продуктивності праці учнів. Велике 
значення для запобігання травматизму має робочий одяг, тому його моделі 
конструюють з урахуванням характеру трудового процесу і відповідно до ор-
ганізації робочого місця. 
   Основні фактори санітарно-гігієнічних вимог. 
   Санітарно-гігієнічні вимоги характеризують навколишнє середовище, вони 
включають наступні фактори: 
- метеорологічні умови на робочому місці (температура, вологість повітря); 
- стан повітряного середовища (запиленість, забрудненість токсичними ре-
човинами); 
- різні випромінювання (інфрачервоне, ультрафіолетове, іонізуюче); 
- освітленість, виробничий шум, вібрацію тощо. 
Дотримання цих вимог сприятливо діє на фізіологічний стан людини. У 
працівника підвищується працездатність, збільшується продуктивність праці. 




    Технічний прогрес ставить дедалі вищі вимоги до зору людини, оскільки 
зростає точність виготовлення продукції, прискорюються темпи вироб-
ництва, збільшується кількість інформації про виробничі процеси й одно-
часно скорочується час на прийняття відповідних рішень. Тому виникає по-
треба забезпечити приміщення і робочі місця робітників максимально спри-
ятливим освітленням. 
   Освітлення вважається раціональним, якщо інтенсивність світла остатня 
контрастність предметів у полі зору оптимальна та водночас світло не 
осліплює працюючого. 
   Освітленість робочого місця має відповідати характеру виконуваної ро-
боти. Визначаючи оптимальні норми її для кожного робочого місця, слід до-
держувати таких вимог: відповідність виконуваному виду робіт; досягнення 
потрібної інтенсивності, щоб предмет праці освітлювався як найповніше. 
   Для того щоб уникнути небезпек до роботи потрібно допускати лише 
кваліфікований персонал зі знанням обладнання та технологічного процесу. 
Таким чином, в залі електролізу дозволено працювати персоналу не молодше 
18 років, який пройшов медичну комісію, курс теоретичного та практичного 
навчання та склавши екзамен в комісії з перевірки знань.           Електротехно-
логічний персонал, безпосередньо обслуговуючий електролізери, виконую-
чий ремонт та заміну єлетролізерів, повинен мати кваліфікаційну групу з 
електробезпеки не нижче 2-ої, курівник не нижче 3-ої.  
Загалом можна підсумувати, що для забезпечення безпеки, запобігання трав-
матизму та аварій обслуговуючий персонал повинен бути кваліфікований, 
мати медичну довідку що свідчить про його стабільний психофізичний стан 
та мати відповідні допуски для роботи з обладнанням.  
   На робочому місці персоналу знаходяться нормативні документи, техно-
логічні схеми та схеми електропостачання, якими персонал користується для 




Ділянка обладнана усіма необхідними табличками з охорони праці для 
чіткого розуміння дій, та інформування персоналу про небезпеку і тому 
подібне.  
   Усі знаки безпеки поділяються на такі основні групи: знаки заборони; попе-
реджувальні знаки; зобов'язувальні знаки; вказівні знаки; рятувальні знаки; 
знаки пожежної безпеки; знаки та плакати електробезпеки; знаки додаткової 
інформації. 
Для зручності, знаки безпеки виконані у різних кольорових виконаннях для 


























У дипломному проекті виконаний проект – системи електропостачання 
новопрокатного цеху в умовах ПАТ “ДМКД”. 
Головною метою проектування був розрахунок обладнання цеху з 
урахуванням усiх характеристик, для модернiзацiї цехового обладнання та 
пiдстанцiї. 
Метою проектних заходів є вибiр матерiалiв та обладнання для збiль-
шення ККД цеху а також вибiр бiльш економiчних шляхiв розвитку вироб-
ництва. 
Для цеху проведений розрахунок електричних навантажень, потужно-
стей споживачів цеху, побудована картограма навантажень цеху,  обрано кіль-
кість та потужність силових  трансформаторів, а саме – два трансформатори 
типу ТМ 630/10, розраховане навантаження та компенсація реактивної енергії, 
встановлено компенсаційні установки. Розраховано та обрано електричні ме-
режі напругою вище і нижче 1000 В, обрані провідники типу ААБ та АСБ. Ви-
конаний розрахунок струмів короткого замикання на шинах 6 кВ. Проведений 
вибір струмоведучих частин та апаратів.Розребрелена однолінійна схема елек-
тропостачання цеху. Розроблені технічні заходи з впровадження енергоз-
берігаючих технологій. 
В економічній частині проведений розрахунок чисельності та річного 
фонду заробітної плати електроремонтного персоналу цеху, розрахунок витрат 
матеріалів для експлуатації та ремонту електрообладнання цеху а також скла-
дений кошторис витрат на утримання та ремонт електрообладнання цеху . 
Розроблені заходи з охорони праці, розраховане захисне заземлення, роз-
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Таблиця 2.1 – розрахункові дані : 






Tg ϕ Середні потужності Kmax Максимальні потужності Imax 
 Рном ∑Рном ∑Рсер ∑Qcep ∑Scep Pmax Qmax Smax 
І група U=0,4кВ  
             
  
Приймальний рольганг  12 20 240 0,45 0,7 1,02 108,0 110,2 154,3 
    
  
Манiпулятор  8 8,5 68,2 0,25 0,6 1,33 117,0 155,7 194,8 
    
  
Рольганг робочий  10 25,0 250,0 0,45 0,7 1,02 112,5 114,8 160,7 
    
  
Вiзок перевалки валкiв  12 5,5 65,9 0,35 0,8 0,75 43,1 32,3 53,8 
    
  
Транспортер заготiвель  4 14,0 56,0 0,5 0,7 1,02 28,0 28,6 40,0 
     
Всього І  46 - 512,04 0,60 0,80 1,18 421,32 427,52 600,2 1,25 526,65 427,52 678,43   
ІІ група  
             
  
Вентилятор рольгангiв  12 24 288 0,7 0,8 0,75 201,6 151,2 252,0 
    
  
Насос манiпулятора  4 94,0 376,0 0,85 0,8 0,75 319,6 239,7 399,5 
    
  
Вентилятор манiпул.  2 30,0 60,0 0,75 0,75 0,8 45,0 36,0 57,6 
    
  
Насос  2 30,0 60,0 0,75 0,8 0,75 45,0 33,8 56,3      
Вентилятори  4 40,0 160 0,85 0,7 1,02 136,0 138,7 194,3      










Всього 0,4кВ  56 - 1176,00 0,87 0,78 0,79 1024,4 1024,4 1559,6   1380,0 1024,4 1718,7   
ΔР тр.  




ΔQ тр.  




U= 6кВ                              
Вентилятори (АД)  2 200,0 400,0 0,85 0,8 0,75 340,0 255,0 425,0 
    
  
Насоси (АД)  2 210,0 420,0 0,75 0,8 0,75 315,0 236,3 393,8 
    
  
Газоочистка (СД)  4 260,0 1560,0 0,9 0,9 -0,48 1404,0 -673,9 1557,4      
Всього 6кВ  10 - 2380,0 0,87 
 
-0,08 2059,0 -182,7 2067,1 1,00 1591,0 42,0 1591,5   
Всього ПС  80 - 4259,2 0,58 
 





Перелік елементів однолінійної схеми: 
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